Text 



Page 1 of 2 





AN: PAT 1998-348641 

TI: Steam generator arrangement for gas and steam turbine plant 

has steam generator pipes of through- flow heating surface each 
laid out for given ratio of frictional pressure loss to 
geodetic pressure loss 

PN: W09826213-A1 

PD: 18.06.1998 

AB: A steam generator (1) in which at least one through-flow 

heating surface (8,10) is arranged in a heating gas channel (3) 
which can be streamed in an approximately horizontal heating 
gas direction. The heating surface is formed from a number of 
steam generation pipes (13,14) arranged approx. vertically and 
connected in parallel to the direction of flow of a flow medium. 
The heating surface is laid out in such a way that a multiply 
heated pipe (13.14) has in comparison with another steam 
generator pipe (13,14) of the same heating surface (8,10), a 
greater throughput of the flow medium than the other steam 
generator pipe (13,14). The steam generator pipes (13,14) of at 
least one through- flow heating surface are each laid out on 
average for a ratio of frictional pressure loss to geodetic 
pressure loss at full load of less than 0.4 preferably of less 
than 0.2.; USE - For gas and steam turbine plant utilising heat 
contained in expanded resource or heated gas from gas turbine 
for generation of steam for steam turbine. ADVANTAGE - Suitable 
for horizontal design structure yet having advantages of 
through-flow steam generator design. Capable of realising 
particularly high efficiency of fossil fuel burning power 
station. 

PA: (SIEI ) SIEMENS AG; 

IN: FRANKE J; KRAL R; WITTCHOW E; 

FA: W09826213-A1 18.06.1998; ES2154914-T3 16.04.2001; 

DE19651678-A1 25.06.1998; EP944801-A1 29.09.1999; 

CN1239540-A 22.12.1999; EP944801-B1 21.02.2001; 

US6189491-B1 20.02.2001; DE59703022-G 29.03.2001; 

KR2000057541-A 25.09.2000; JP2001505645-W 24.04.2001; 
CO: AT; BE; CA; CH; CN; DE; DK; EP; ES; FI ; FR; GB; GR; IE; IT; 

JP; KR; LI; LU; MC; NL; PL; PT; SE; US; WO; 
DN: CA; CN; JP; KR; PL; US; 

DR: AT; BE; CH; DE; DK; ES; FI; FR; GB; GR; IE; IT; LU; MC; NL; 
PT; SE; LI; 

IC: F22B-001/18; F22B-021/02; F22B-029/06; F22B-037/10; 

F22B-037/12; F22B-037/74; F22D-001/00; F28F-013/06; 
MC: Xli-A09; 
DC: Q72; Q78; Xll; 
FN: 1998348641.gif 
PR: DE1051678 12.12.1996; 
FP: 18.06.1998 
UP: 14.06.2001 



http://fiz.mchp.sieinens.de/HTML/2673368.html 



3/8/2005 




http://fiz.mchp.siemens.de/HTML/2673368.html 



3/8/2005 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europ^en des brevets 




illllili 



(12) 



(11) EP 0 944 801 B1 

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT 



(45) Ver6ffentiichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises atrf die Patenterteilung: 
21 .02.2001 Patentblatt 2001/08 

(21) Anmeldenummen 97951103.7 

(22) Anmeldetag: 01.12.1997 



(51) intci.7: F22B 1/18. F22B 29/06, 
F22B 37/74. F22B 37/12 

(86) Internationale Anmeldenummen 
PCT/DE97/02800 

(87) Intematlonale Veroffentlichungsnummer: 
WO 98/26213 (18.06.1998 Gazette 1998/24) 



(54) DAMPFERZEUGER 

STEAM GENERATOR 
CHAUDIEREAVAPEUR 



o 

00 

o 

CL 
111 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 
CH DE DK ES FR GB LI SE 

(30) PriorltSt: 12.12.1996 DE 19651678 

(43) Verdffentlichungstag der /^meldung: 
29.09.1 999 Patentblatt 1 999/39 

(73) Patentinhaber: SIEMENS 
AKTIENGESELLSCHAFT 
80333 Munchen (DE) 



(72) Erflnder: 

• WITTCHOW, Eberhard 
D-91054 Eriangen (DE) 

• FRANKE, Joachim 
D-90518Altdorf (DE) 

• KRAL. Rudolf 
D-90518 Altdorf (DE) 

(56) Entgegenhaltungen: 
EP-A- 0 326 388 
US-A-5131 459 



FR-A- 1 558 043 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europSischen 
Patents kann jedemiann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. 
Der Einspruch ist schriftlich elnzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr 
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentubereinkommen). 



Printed by Jouve. 76001 PARIS (FR) 



1 EP 0 944 801 B1 2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dampferzeuger. 
[0002] Bei einer Gas- und Dampfturbinenanlage wird 
die im entspannten Arbeitsmittel Oder Helzgas aus der 
Gasturbine enthaltene WSrme zur Erzeugung von 
Dampf fur die Dampfturbine genutzt. Die warmeuber- 
tragung erfolgt in einem der Gasturbine nachgeschalte- 
ten Abhitzedampferzeuger, in dem ubiicherweise eine 
Anzahl von HeizflSchen zur wasservonwarmung, zur 
Dampferzeugung und zur DampfOberhitzung angeord- 
net ist. Die HeizflSchen sind in den Wasser-Dampf- 
Kreislauf der Dampfturbine geschaltet. Der Wasser- 
Dampf-Kreislauf umfaBt ublicfienweise mehrere, z.B. 
drei, Druckstufen, wobei jede Druckstufe eine Verdamp- 
fertieizfldche aufweisen kann. 
[0003] Fur den der Gasturbine als Abhitzedampfer- 
zeuger heizgasseitig nachgescfialteten Dampferzeuger 
kommen mehrere alternative Auslegungskonzepte, 
namlich die Auslegung als Durchlaufdampferzeuger 
Oder die Auslegung als Umlaufdampferzeuger. in Be- 
tracht. Bei einem Durchlaufdampferzeuger f uhrt die Be- 
heizung von als Verdampfen-ohren vorgesehenen 
Dampferzeugerrohren zu einer Verdampfung des Stro- 
mungsmediums in den Dampferzeugerrohren in einem 
einmaligen Durchlauf. Im Gegensatz dazu wird bei ei- 
nem Natur- Oder Zwangumlaufdampferzeuger das im 
Umlauf gefuhrte Wasser beim Durchlauf durch die Ver- 
dampferrohre nur teilweise verdampft. Das dabei nicht 
verdampfte Wasser wird nach einer Abtrennung des er- 
zeugten Dampf es f Or eine weitere Verdampfung densel- 
ben Verdampferrohren emeut zugefuhrt. 
[0004] Ein Durchlaufdampferzeuger unterli^gt im Ge- 
gensatz zu einem Natur- oder Zwangumlaufdampfer- 
zeuger keiner Druckbegrenzung, so da(3 Frischdampf- 
drucke weit uber dem kritischen Druck von Wasser (p^r^ 
= 221 bar) - wo es nur noch einen gerlngen Dichteun- 
terschied gibt zwischen flussigkeitsahnlichem und 
dampfahnlichem Medium - moglich sind. Ein hoher 
Frischdampfdruck begunstigt einen hohen themiischen 
Wirkungsgrad und somit niedrige C02-Emissionen ei- 
nesfossilbeheizten Kraftwerks. Zudem weistein Durch- 
laufdampferzeuger im Vergleich zu einem Umlauf- 
dampferzeuger eine einfache Bauweise auf und ist so- 
mit mit besonders geringem Aufwand herstellbar. Die 
Venvendung eines nach dem Durchlaufprinzip ausge- 
legten Dampferzeugers als Abhitzedampferzeuger ei- 
ner Gas- und Dampfturbinenanlage ist daher zur Erzie- 
lung eines hohen Gesamtwirkungsgrades der Gas- und 
Dampfturbinenanlage bei einfacher Bauweise beson-. 
ders gOnstig. 

[0005] Ein Durchlaufdampferzeuger kann grundsdtz- 
lich in einer von zwei altemativen Bauformen ausgefuhrt 
sein, namlich in stehender Bauweise Oder in liegender 
Bauweise. Ein Durchlaufdampferzeuger in liegender 
Bauweise ist dabei fur eine Durchstrdmung des behel- 
zenden Mediums Oder Heizgases. beispielsweise des 
Abgases aus der Gasturbine. in anndhernd horizontaler 



Richtung ausgelegt, wohlngegen ein Durchlaufdampf- 
erzeuger in stehender Bauweise fur eine Durchstrd- 
mung des behelzenden Mediums in einer annShemd 
vertikalen Richtung ausgelegt ist. 

5 [0006] Ein Durchiaufdampferzeuger in liegender Bau- 
weise ist im Gegensatz zu einem Durchlaufdampferzeu- 
ger in stehender Bauweise mit besonders einfachen 
Mitlein und mit besonders geringem Fertigungs- und 
Montageaufwand herstellbar. Bei einem Durchlauf- 

10 dampferzeuger in liegender Bauweise sind die Damp- 
f erzeugenohre einer Heizf Idche jedoch ]e nach ihrer Po- 
sitionierung einer stark unterschiedlichen Behetzung 
ausgesetzt. Insbesondere bei ausgangsseitig in einen 
gemeinsamen Austrittssammler mundenden Dampfer- 

15 zeugen-ohren kann eine unterschiedliche Beheizung 
einzelner Dampferzeugen^ohre jedoch zu einer Zusam- 
menf uhrung von Dampf strdmen mit stark voneinander 
abweichenden Dampfparametem und somit zu uner- 
wunschten Wirkungsgradverlusten, insbesondere zu ei- 

20 ner vergieichsweise verringerten Effektivitat der betrof- 
fenen hHeizfigche und dadurch reduzierten Dampferzeu- 
gung, fQhren. Eine unterschiedliche Beheizung benach- 
barter Dampferzeugerrohre kann zudem, insbesondere 
im Bereich ihrer Einmundung in einen Austrittssammler, 

25 zu Schaden an den Dampferzeugerrohren oder dem 
Sammler fQhren. 

[0007] Ein Dampferzeuger mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1 ist aus der FR-A-1 558 

043 bekannt. 

30 [0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Dampferzeuger anzugeben. der fur eine Auslegung 
in liegender Bauweise geeignet ist und zudem die ge- 
nannten Vortelle eines Durchlaufdampferzeugers auf- 
weist. Der Dampferzeuger soli weiterhin einen beson- 

35 ders hohen Wirkungsgrad eines fossilbeheizten Kraft- 
werkes ermdglichen. 

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB bei ei- 
nem Dampferzeuger nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 dadurch gelost, daB die Durchlaufheizflache 

40 derart ausgelegt ist, daB ein im Vergleich zu einem wei- 
teren Dampferzeugerrohr derselben DurchlaufheizflS- 
che mehrbeheiztes Dampferzeugerrohr einen im Ver- 
gleich zum weiteren Dampferzeugerrohr hSheren 
Durchsatz des Strom ungsmediums aufweist. 

45 [0010] Unter Durchlaufheizflache ist hierbei eine 
l-leizfldche zu verstehen, die nach dem Durchlaufprinzip 
ausgelegt ist. Das der Durchlaufheizflache zugefuhrte 
Strdmungsmedium wird also im einmaligen Durchlauf 
durch die Durchlaufheizflache oder durch ein eine Mehr- 

50 zahl von hintereinandergeschalteten DurchlaufheizflS- 
chen umfassendes Heizfiachensystem vollstandig ver- 
dampft. Eine Durchlaufheizflache eines derartigen 
Heizflachensystems kann dabei auch zur Vonwarmung 
Oder zur Uberhitzung des Stromungsmediums vorgese- 

55 hen sein. Dabei kann die oder jede Durchlaufheizflache 
insbesondere in der Art eines Rohrbundels eine Anzahl 
von in Heizgasrichtung hintereinander angeordneten 
Rohrlagen umfassen, von denen jede aus einer Anzahl 
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von in Heizgasrichtung nebenelnander angeordneten 
Dampferzeugerrohren gebildet ist. 
[0011] Die Erfindung geht von der Oberlegung aus, 
daB bei einem fur eine Ausfuhrung in liegender Bauwei- 
se geeigneten Dampferzeuger fur einen hohen Wir- 
kungsgrad die Auswirkung einer lokal unterschiedlicher 
Beheizung auf die Damptparameter besonders gering 
gehalten sein sollte. FOr besonders geringe Unterschie- 
de zwischen den Dampfparametem in zwei benachbar- 
ten Dampferzeugerrohren sollte das die Dampferzeug- 
errohre durchstr6mende Medium nach seinem Austritt 
aus den Dampferzeugerrohren fur jedes einer gemein- 
samen DurchlaufheizflSche zugeordnete Dampfer- 
zeugerrohr annahemd die gleicheTemperatur und/oder 
den gleichen Dampfgehalt aufweisen. Eine Anglei- 
ohung der Temperaturen des aus den jeweiligen Damp- 
ferzeugerrohren austretenden Str5mungsmediums 
auch bei unterschiedlicher Beheizung der jeweiligen 
Dampferzeugerrohre Ist erreichbar, indem jedes Damp- 
ferzeugerrohr fur eine an seine durchschnittliche, von 
seiner Position im Heizgaskanal abhangige Beheizung 
angepaBte Durchstromung des Mediums ausgelegt ist. 
[0012] FQr eine besonders gunstige Anpassung des 
Durchsatzes des Stromungsmediums an die Beheizung 
des jeweiligen Dampferzeugerrohres bei einem Damp- 
ferzeuger mit einer Auslegung fur einen Vollast-Druck 
am Ubertiltzeraustritt von mehr als 80 bar sind vorteil- 
haftenveise die Dampferzeugerrohre mindestens einer 
DurchlaufheizflSche im Mittel fur ein Verhaltnis von Rei- 
bungsdruckverlust zu geodStischem Druckabfall bei 
Vollast von weniger als 0,4, vorzugsweise weniger als 
0,2, ausgelegt oder bemessen. Bei einem Dampfer- 
zeuger mit einer Druckstufe, deren Auslegung fOr einen 
Vollast-Druck am Uberhitzeraustritt von 80 bar oder we- 
niger bemessen ist, sind vorteilhafterweise die Damp- 
ferzeugerrohre mindestens einer DurchlaufheizflSche 
dieser Druckstufe im Mittel fur ein Verhaltnis von Rei- 
bungsdruckverlust zu geoddtischem Druckabfall bei 
Vollast von weniger als 0,6, vorzugsweise weniger als 
0,4, ausgelegt. Dabei liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
eine unterschiedliche Beheizung zweier Dampferzeug- 
en^ohre dann zu besonders geringen Temperaturdiffe- 
renzen und/oder Differenzen des Dampfgehaltes des 
Stromungsmediums an den AusgSngen der jeweiligen 
Dampferzeugerrohre fuhrt, wenn eine Mehrbeheizung 
eines Dampferzeugerrohres aufgrund von dessen Aus- 
legung zu einem Anstieg des Durchsatzes des Stro- 
mungsmediums in diesem Dampferzeugerrohr fOhrt. 
[0013] Dies ist auf besonders einfache Weise durch 
einen im Vergleich zum geodatischen Druckabfall be- 
sonders geringen Reibungsdruckverlust erreichbar. Der 
geodatische Druckabfall gibt dabei den Druckabfall auf- 
grund des Gewichtes der Wasser- und DampfsSule be- 
zogen auf die FISche des Stromungsquerschnittes im 
Dampferzeugerrohr an. Der Reibungsdruckverlust hln- 
gegen beschreibt den Druckabfall im Dampferzeuger- 
rohr infolge des Str5mungswiderstandes fur das Strd- 
mungsmedium. Der gesamte Druckabfall in einem 



Dampferzeugenrohr setzt sich im wesentlichen zusam- 
men aus dem geoddtischen Druckabfall und dem Rei- 
bungsdruckverlust. 

[0014] Bei einer besonders starken Beheizung eines 

5 einzelnen Dampferzeugerrohres wird die Dampferzeu- 
gung in diesem Dampferzeugerrohr besonders groB. 
Das Gewicht des unverdampftem Mediums in diesem 
Dampferzeugerrohr nimmt somit ab. so daB der geodd- 
tische Druckabfall in diesem Dampferzeugerrohr eben- 

^0 falls abnimmt. Alle innertialb einer DurchlaufheizflSche 
parallel geschalteten Dampferzeugerrohre weisen auf- 
grund ihrergemeinsamen eingangsseitigen Verbindung 
mit einem Eintrittssammler und Ihrer gemeinsamen aus- 
gangsseitigen Verbindung mit einem Austrittssammler 

J5 jedoch den gleichen gesamten Druckabfall auf. Bei ei- 
nem im Vergleich zu den ihm parallel geschalteten 
Dampferzeugerrohren besonders geringen geodati- 
schen Druckabfall in einem der Dampferzeugerrohre 
aufgrund seiner besonders starken Beheizung stromt 

20 fur einen Druckausgleich dann eine besonders groBe 
Menge an Strom ungsmedium durch das mehrbeheizte 
Rohr, wenn aufgrund der Auslegung der Durchlaufheiz- 
flSche der geodStische Druckabfall im Mittel der domi- 
nante Bertrag zum gesamten Druckabfall ist. 

25 [0015] Mit anderen Worten: Ein im Vergleich zu den 
ihm parallel geschalteten Dampferzeugerrohren starker 
beheiztes Dampferzeugen-ohr weist einen erhdhten 
Durchsatz an Strdmungsmedium auf, wohingegen ein 
im Vergleich zu den ihm parallel geschalteten Dampfer- 

30 zeugerrohren besonders gering beheiztes Dampfer- 
zeugerrohr einen besonders geringen Durchsatz an 
Strdmungsmedium aufweist. Durch eine geeignete Vor- 
gabe des VerhSltnisses aus Reibungsdruckverlust zu 
geodattschem Druckabfall durch die Auslegung der 

35 Dampferzeugerrohre, insbesondere hinsichtlich der ge- 
wahlten Massenstromdichte in den Dampferzeugerroh- 
ren, ist dieser Effekt nutzbar fur eine selbsttatige Anpas- 
sung des Durchsatzes jedes Dampferzeugerrohres an 
dessen Beheizung. 

^ [0016] Bei der Auslegung der Dampferzeugerrohre 
hinsichtlich des Verhaltnisses von Reibungsdruckver- 
lust zu geodatischem Druckabfall. sind die relevanten 
GroBen gemSB den in den Druckschriften Q. Zheng, W. 
Kohler, W. Kastner und K. Riedle "Druckverlust in glat- 

45 ten und innenberippten Verdampferrohren", Warme- 
und Stoffubertragung 26, S. 323-330, Springer-Verlag 
1 991 . und Z. Rouhani "Modified correlation for voidfrac- 
tion and two-phase pressure drop", AE-RTV-841 , 1 969, 
angegebenen Beziehungen ermittelbar. Dabei sind fur 

50 einen Dampferzeuger mit einer Auslegung fur einen 
Vollast-Druck am Ubertiltzeraustritt von 180 bar oder 
weniger dessen Kennwerte fOr den Vollast-Betriebszu- 
stand einzusetzen. FQr einen Dampferzeuger mit einer 
Auslegung fur einen Vollast-Druck von mehr als 1 80 bar 

55 sind hingegen seine Kennwerte fur einen Teillast-Be- 
triebszustand bei einem Betriebsdruck am Uberhitzer- 
Austritt von etwa 180 bar einzusetzen. 
[0017] Wie umfangreiche Versuche ergaben, tritt die 
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durch das genannte Auslegungskriterium fOr die Damp- 
ferzeugerrohre gewunschte selbsttdtige Ertidhung des 
Durchsatzes an Stromungsmedium bel einer Mehrbe- 
heizung des Dampferzeugerrohres auch in einem 
Druckbereich oberhalb des kritischen Druckes des Strd- 5 
mungsmediums auf: Die gewQnschte selbsttStige Erh5- 
hung des Durchsatzes bei einer Melirbehelzung eines 
Dampferzeugerrohres tritt zudem bei einer Durchlauf- 
heizfiache, der im Auslegungsfall ein Wasser-Dampf- 
Gemisch zustromt, auch dann auf, wenn der Reibungs- 
druckverlust im Dampferzeugerrohr im Mittel um etwa 
das Funffache hSher 1st als bei einem Dampferzeuger- 
rohr einer Durchlaufheizflache, der im Auslegungsfall 
lediglich Wasser zustromt. 

[0018] ZweckmdBigenveise ist jedes Dampferzeug- 
errohr einer Durchlaufheizfldche fur einen hdheren 
Durchsatz des Stromungsmediums ausgefegt als jedes 
ihm in Heizgasrichtung gesehen nachgeordnete Damp- 
ferzeugerrohr derselben Durchlaufheizflache. 
[001 9] In vorteilhafter Ausgestaltung weist ein Damp- 
ferzeugerrohr der Oder jeder Durchlaufheizflache einen 
groBeren Innendurchmesser auf als ein ihm in Heizgas- 
richtung gesehen nachgeordnetes Dampferzeugerrohr 
derselben Durchlaufheizflache. Somit Ist in besonders 
einfacher Weise sichergestellt, dal3 die Dampferzeug- 
errohre im Bereich vergleichsweise hoher Heizgastem- 
peratur einen vergleichsweise hohen Durchsatz an 
Stromungsmedium aufweisen. 
[0020] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist einer 
Anzahl von Dampferzeugen-ohren der Oder jeder Durch- 
laufheizflache in Strdmungsrichtung des Strdmungsme- 
diums eine Drosseleinrichtung vorgeschaltet. Dabei 
konnen insbesondere im Auslegungsfall im Vergleich zu 
Dampferzeugerrohren derselben Durchlaufheizflache 
minderbeheizte Dampferzeugerrohre mit der Drossel- 
einrichtung versehen sein. Der Durchsatz der Dampfer- 
zeugerrohre einer Durchlaufheizfidche ist somit steuer- 
bar, so daf3 eine zusatzliche Anpassung des Durchsat- 
zes an die Beheizung emndglicht ist. Den Dampferzeug- 
errohren kann dabei auch gruppenweise jeweils eine 
Drosseleinrichtung vorgeschaltet sein. 
[0021] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist der 
Oder jeder Durchlaufheizflache jeweils eine Mehrzahl an 
Eintrittssammlern und/oder eine Mehrzahl an Austritts- 
sammlem zugeordnet, wobei jeder Eintrittssammler in 
Strdmungsrichtung des Strdmungsmedlums einer An- 
zahl von Dampferzeugerrohren der jeweiligen Durch- 
laufheizflache gemeinsam vorgeschaltet ist bzw. jeder 
Austrlttssammler einer Anzahl von Dampferzeugeroh- 
ren der jeweiligen Durchlaufheizflache gemeinsam 
nachgeschaltet ist. Somit ist eine besonders gDnstige 
rSumliche Anordnung der Dampferzeugen-ohre in ihrem 
AnschluBbereich an die Eintrittssammler moglich. 
[0022] Fur eine besonders hohe WSnmeaufnahme 
weisen die Dampferzeugerrohre zweckmaBigenA^eise 
auf ihrer AuBenseite eine Berippung auf. Zudem kann 
jedes Dampferzeugerrohr zweckmSBigerweise auf sei- 
ner Innenwand mit einer gewindeartigen Berippung ver- 



sehen sein, um den WdrmeObergang vom Dampfer- 
zeugerrohr auf das in Ihm str6mende Strdmungsmedi- 
um zu ertiohen. 

[0023] ZweckmaBigerweise wird der Dampferzeuger 
als Abhitzedampferzeuger einer Gas- und Dampfturi3i- 
nenanlage venvendet. Dabei Ist der Dampferzeuger 
vorteilhaftenweise heizgasseitig einer Gasturibine nach- 
geschaltet. Bei dieser Schaltung kann ZweckmaBiger- 
weise hinter der GasturtDine eine Zusatzf euerung zur Er- 
hohung der Heizgastemparatur angeordnet sein. 
[0024] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste- 
hen insbesondere darin, daB ein fur eine Erzielung ei- 
nes besonders hohen Gesamtwirkungsgrades einer 
Gas- und Dampfturbinenanlage besonders gunstiger 
Dampferzeuger auch in liegender Bauweise und somit 
mit besonders geringem fertigungs- und montagetech- 
nischem Aufwand ausgefuhrt sein kann. Materialscha- 
den am Dampferzeuger aufgrund der bei dieser Bau- 
weise besonders stark rSumlich inhomogenen Behei- 
zung der Dampferzeugerrohre sind dabei aufgrund der 
strdmungstechnischen Auslegung des Dampferzeu- 
gers sicher vermieden. 

[0025] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
anhand einer Zetchnung naher eriautert. Darin zeigen: 
[0026] Figuren 1 , 2 und 3 jeweils in vereinf achter Dar- 
stellung im Ldngsschnitt einen Dampferzeuger in lie- 
gender Bauweise. 

[0027] Gleiche Telle sind in alien Figuren mit den glei- 
chen Bezugszelchen versehen.. 
[0028] Der Dampferzeuger 1 gem£iB den Figuren 1 , 2 
und 3 ist in der Art eines Abhitzedampferzeugers einer 
nicht naher dargestellten Gasturtjine abgasseitig nach- 
geschaltet. Der Dampferzeuger 1 weist eine Umfas- 
sungswand 2 auf, die einen in einer annahemd horizon- 
talen, durch die Pfeile 4 angedeuteten Heizgasrichtung 
durchstrdmbaren Heizgaskanal 3 fOr das Abgas aus der 
Gasturisine bildet. Im Heizgaskanal 3 ist eine Anzahl von 
nach dem Durchlaufprinzip ausgelegten Heizflachen, 
auch als Durchlaufheizfiachen 8, 10 bezeichnet, ange- 
ordnet. Im Ausfuhrungsbeispiel gemSB Figuren 1 , 2 und 
3 sind jeweils zwei DurchlaufheizfiSchen 6, 1 0 gezeigt, 
es kann aber auch lediglich eine Durchlaufheizflache 
Oder eine groBere Anzahl von Durchlaufheizfiachen vor- 
gesehen sein. 

[0029] Die Durchlaufheizfiachen 8, 1 0 gemaB den Fi- 
guren 1 , 2 und 3 umfassen jeweils in der Art eines Rohr- 
bOndels eine Anzahl von in Heizgasrichtung hinterein- 
ander angeordneten Rohriagen 11 bzw. 12. Jede Rohr- 
lage 11,12 wiederum umfaBt jeweils eine Anzahl von in 
Heizgasrichtung nebeneinander angeordneten Damp- 
ferzeugerrohren 13 bzw. 14, von denen f Or jede Rohr- 
lage 11.12 our jeweils eines sichtbar ist. Die anndhemd 
vertikal angeordneten. zur Durchstrdmung eines Strd- 
mungsmedlums W parallel geschalteten Dampferzeug- 
errohre 13 der ersten Durchlaufheizflache 8 sind dabei 
ausgangsseitig an einen ihnen gemeinsamen Austrltts- 
sammler 15 angeschlossen. Die ebenfalls anndhemd 
vertikal angeordneten. zur Durchstrdmung eines Strd- 
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mungsmediums W parallel geschalteten Dampferzeug- 
errohre 14 der zweiten DurchlaufheizflSche 10 hinge- 
gen sind ausgangsseitig an einen ihnen gemeinsamen 
Austrlttssammler 1 6 angeschlossen. Die Dampferzeug- 
errohre 1 4 der zweiten Durchlaufheizf Idche 1 0 sind den 5 
Dampferzeugerrohren 13 der ersten Durchlaufheizfld- 
clie 8 stromungstechnisch Qber ein Fallrohrsystem 17 
nachgeschaltet. 

[0030] Das aus den DurchlaufheizflSchen 8, 1 0 gebit- 
dete Verdampfersystem ist mit dem Strdmungsmedium 
W beaufschlagbar, das be! einmaligem Durchlauf durch 
das Verdampfersystem verdampft und nach dem Aus- 
tritt aus der zweiten Durchlauflieizfiache 1 0 als Dampf 
D abgefulirt wird. Das aus den Durclilaufheizfiaclien 8, 
10 gebildete Verdampfersystem ist in den nicht naher '5 
dargestellten Wasser-Dampf-Krelslauf einer Dampftur- 
bine geschaltet. ZusStzIich zu dem die Durchlaufheiz- 
flachen 8, 10 umfassenden Verdampfersystem sind in 
den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine eine 
Anzahl weitere. in den Figuren 1, 2 und 3 schematisch 
angedeutete Heizfidchen 20 geschaltet. Bel den Heiz- 
fiachen 20 kann es sich beispielswelse um Oberhitzer, 
urn IVIitteldruckverdampfer, um Niederdruckverdampfer 
und/oder um Vorwarmer handeln. 
[0031] Die Durchlauf heizflachen 8, 10 sind derart 
ausgelegt, da3 lokale Unterschiede in der Beheizung 
der Dampferzeugerrohre 13 bzw. 14 lediglich zu gerin- 
gen Temperaturunterschieden oder Unterschleden im 
Dampfgehalt beim aus den jeweiligen Dampferzeuger- 
rohren 13 bzw. 14 austretendem Strdmungsmedium W 
fuhren. Dabel weist jedes Dampf erzeugerrohr 13, 14 in- 
folge der Auslegung der jeweiligen Durchlaufheizfl§che 
8,10 einen hoheren Durchsatz des Stromungsmediums 
W auf als jedes Ihm in Heizgasrichtung gesehen nach- 
geordnete Dampferzeugenrohr 13 bzw. 14 derselben 
Durchlauf heizfiache 8 bzw. 10. 
[0032] Beim Ausfuhrungsbeispiel gem^B Figur 1 sind 
die Dampferzeugerrohre 13 der ersten Durchlaufheiz- 
flSche 8, die eingangsseitig an einen Eintrittssammler 
21 angeschlossen sind, derart ausgelegt, daB beim Voll- 
ast-Betrieb des Dampferzeugers 1 das VerhSltnis von 
Reibungsdruckverlust zu geodatlschem Druckabfall in- 
nerhalb des jeweiligen Dampferzeugerrohrs 1 3 im Mittel 
weniger als 0,2 betrSgt. Die Dampferzeugerrohre 14 der 
zweiten Durchlaufheizflache 10, die eingangsseitig an 
einen Eintrittssammler 22 angeschlossen sind, sind hin- 
gegen derart ausgelegt, daB beim Vollast-Betrieb des 
Dampferzeugers 1 das Verhaltnis von Reibungsdruck- 
verlust zu geodatischem Druckabfall innerhalb des je- 
weiligen Dampferzeugen-ohrs 14 im Mittel weniger als 
0,4 betrSgt. ZusStzlich kann jedes Dampferzeugerrohr 
13, 14 der Durchlaufheizflache 8 bzw. 10 einen gr6Be- 
ren Innendurchmesser aufweisen als jedes ihm in Heiz- 
gasrichtung gesehen nachgeordnete Dampferzeuger- 
rohr 13 bzw. 14 derselben Durchlaufheizflache 8 bzw. 
10. 

[0033] Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 2 ist zur 
Einstellung eines an die jeweilige Beheizung 



angepaBten Durchsatzes jedem Dampferzeugen-ohr 
13, 14 der Durchlaufheizflachen 8 bzw. 10 in Stro- 
mungsrichtung des Stromungsmediums W jeweils ein 
Ventil als Drosseleinrichtung 23 vorgeschaltet. Die An- 
passung des Durchsatzes der Dampferzeugerrohre 13, 
14 der Durchlaufheizflachen 8, 10 an Ihre unterschied- 
liche Beheizung ist auf diese Weise unterstutzt. 
[0034] Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 3 ist je- 
der Durchlaufheizflache 8, 1 0 jeweils eine Mehrzahl von 
Eintrittssammlem 26 bzw. 28 und eine Mehrzahl von 
Austrittssammlem 30 bzw. 32 zugeordnet. wodurch ei- 
ne Gruppenbildung auf besonders einfache Weise m6g- 
lich ist. Dabei ist jeder Eintrittssammler 26, 28 In Str6- 
mungsrichtung des Stromungsmediums W einer Anzahl 
von Dampferzeugerrohren 13 bzw. 14 der jeweiligen 
Durchlaufheizflache 8 bzw. 10 gemeinsam vorgeschal- 
tet. Jeder Austrlttssammler 30. 32 hingegen ist in Strd- 
mungsrichtung des Stromungsmediums W einer Anzahl 
von Dampferzeugerrohren 13 bzw. 14 der jeweiligen 
Durchlaufheizflache 8 bzw. 10 gemeinsam nachge- 
schaltet Im AusfOhrungsbeispiel gemaB Figur 3 sind die 
Dampferzeugerrohre 13. 14 der Durchlaufheizflachen 8 
bzw. 10 wiederum derartig ausgelegt, daB beim Betrieb 
des Dampferzeugers 1 das Verhaltnis von Reibungs- 
druckverlust zu geodatischem Druckabfall im jeweiligen 
Dampferzeugerrohr 13, 14 Im Mittel geringer Ist als 0,2 
bzw. 0,4, Den somit gebildeten Rohrgruppen ist jeweils 
eine Drosseleinrichtung 34 vorgeschaltet. 
[0035] Der Durchlaufdampferzeuger 1 ist hinsichtlich 
der Auslegung seiner Durchlaufheizflachen 8, 1 0 an die 
raumlich inhomogene Beheizung der Dampferzeuger- 
rohre 13,14 infolge der iiegenden Bauweise angepaBt. 
Der Dampferzeuger 1 Ist somit in besonders einfacher 
Weise auch fQr eine liegende Bauweise geeignet. 



Patentanspruche 

1. Dampferzeuger (1), bei dem in einem in einer an- 
nahemd horizontalen Heizgasrichtung durchstrom- 
baren Heizgaskanal (3) mindestens eine Durchlauf- 
heizflache (8, 10) angeordnet ist, die aus einer An- 
zahl von annahemd vertikal angeordneten, zur 
Durchstromung eines Stromungsmediums parallel 
geschalteten Dampferzeugerrohren (13, 14) gebil- 
det ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchlauf- 
heizflache (8, 10) derart ausgelegt ist, daB ein im 
Verglelch zu eInem welteren Dampferzeugen-ohr 
(13, 14) derselben Durchlaufheizflache (8, 10) 
mehrbeheiztes Dampferzeugen-ohr (13, 14) einen 
Im Verglelch zum weiteren Dampferzeugerrohr (1 3. 
14) hdheren Durchsatz des Str6mungsmediums 
aufwelst. 

2. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1, bei dem die 
Dampferzeugerrohre (13, 14) mindestens einer 
Durchlaufheizflache (8, 10) im Mittel jeweils fur ein 
Verhaltnis von Reibungsdruckverlust zu geodati- 
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schem Druckabfall bei Vollast von weniger als 0.4, 
vorzugsweise von weniger als 0,2, ausgelegt sind. 

3. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1 Oder 2, bei 
dem jedes Dampferzeugerrolir (13, 14) einer 
Durchlaufheizfldche (8, 10) fur einen hdheren 
Durchsatz des Stromungsmediums ausgelegt ist 
als jedes ihm in Heizgasrichtung gesehen nachge- 
ordnete Dampferzeugerrohr (13, 14) derselben 
DurchtaufheizflSche (8, 10) . 

4. Dampferzeuger (1 ) nach einem der Anspruche 1 bis 

3. bei dem ein Dampferzeugerrohr (1 3, 1 4) der oder 
jeder Durchlaufheizflache (8, 10) einen groReren 
Innendurchmesser aufweist ais ein ihm in Heizgas- 
richtung gesehen nachgeordnetes Dampferzeuger- 
rohr (13, 14) derselben Durchlaufheizfldche (8, 10). 

5. Dampferzeuger (1 ) nach einem der Anspruche 1 bis 

4. bei dem einer Anzahl von Dampferzeugerrohren 
(13, 14) der oder jeder Durchlaufheizflache (8, 10) 
in Strom ungsrichtung des Stromungsmediums je- 
weils eine Drosseleinrichtung (23) vorgeschaltet ist. 

6. Dampferzeuger (1 ) nach einem der Anspruche 1 bis 

5. bei dem der oder jeder Durchlaufheizfldche (8, 
10) jeweils eine Mehrzahl von EIntrittssammlem 
(26, 28) und/oder Austrittssammlem (30, 32) zuge- 
ordnet ist, wobei jeder Eintrittssammler (26. 28) in 
Strdmungsrichtung des Stromungsmediums einer 
Anzahl von Dampferzeugen-ohren (13, 14) der je- 
weiligen DurchlaufheizflSche (8, 10) gemeinsam 
vorgeschaltet ist. 

7. Dampferzeuger (1 ) nach Anspruch 6, bei dem min- 
destens einem Eintrittssammler (26, 28) eine Dros- 
seleinrichtung (34) vorgeschaltet ist. 

8. Dampferzeuger (1 ) nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dem heizgasseitig eine Gasturbine vorgeschaltet 
ist. 



Claims 

1. Steam generator (1) in which at least one once- 
through heating area (8, 10) Is arranged in a heat- 
ing-gas duct (3) through which flow can occur in an 
approximately horizontal heating-gas direction, 
which once-through heating area (8, 1 0) is formed 
from a number of approximately vertically arranged 
steam-generator tubes (13, 14) connected in paral- 
lel for the throughflow of a flow medium,, character- 
ized in that the once-through heating area (8, 1 0) is 
designed in such a way that a steam-generator tube 
(13, 14) heated to a greater extent compared with 
a further steam-generator tube (1 3, 1 4) of the same 
once-through heating area (8, 10) has a higher flow 



rate of the flow medium compared with the further 
steam-generator tube (13, 14). 

2. Steam generator (1 ) according to Claim 1 , in which 
5 the steam-generator tubes (1 3. 14) of at least one 

once-through heating area (8, 10) are designed on 
average in each case for a ratio of friction pressure 
loss to geodetic pressure drop at full load of less 
than 0.4, preferably less than 0.2. 

10 

3. Steam generator (1) according to Claim 1 or 2, in 
which each steam-generator tube (13, 14) of a 
once-through heating area (8, 1 0) is designed for a 
higher flow rate of the flow medium than each 

15 steam-generator tube (13, 14) arranged down- 
stream of it in the heating-gas direction and belong- 
ing to the same once-through heating area (8, 1 0). 

4. Steam generator (1) according to one of Claims 1 
20 to 3, in which a steam-generator tube (1 3, 1 4) of the 

once-through heating area (8, 1 0) or of each once- 
through heating area (8, 10) has a larger inside di- 
ameter than a steam-generator tube (1 3, 1 4) ar- 
ranged downstream of it In the heating-gas direction 
25 and belonging to the same once-through heating ar- 
ea (8, 10). 

5. Steam generator (1) according to one of Claims 1 
to 4, in which a choke device (23) is in each case 

30 connected upstream of a number of steam-gener- 
ator, tubes (13, 14) of the once-through heating ar- 
ea (8, 10) or of each once-through heating area (8, 
10) in the direction of flow of the flow medium. 

35 6. Steam generator (1) according to one of Claims 1 
to 5, In which in each case a plurality of entry col- 
lectors (26, 28) and/or discharge collectors (30, 32) 
are allocated to the once-through heating area (8, 
10) or to each once-through heating area (8, 10), 

40 each entry collector (26, 28) being commonly con- 
nected upstream of a number of steam-generator 
tubes (13, 14) of the respective once-through heat- 
ing area (8, 10) in the direction of flow of the flow 
medium. 

45 

7. Steam generator (1 ) according to Claim 6, in which 
a choke device (34) is connected upstream of at 
least one entry collector (26, 28). 

50 8. Steam generator (1) according to one of Claims 1 
to 7, in which a gas turbine is arranged upstream 
on the heating-gas side. 



55 Revendications 

1 . G^n^rateur (1 ) de vapeur, dans lequel il est mont6 
dans une canalisation (3) dans laquelie du gaz 
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chaud peut passer dans une direction k peu prfes 
horizontale au moins une surface (8, 10) de chauffe 
k passage direct, qui est form§e d'une plurality de 
tubes (1 3, 14) g^n^rateurs de vapeur months k peu 
pr^s verticalement et branches en paratl^le pour le 
passage d'un fluide en ^coulement, caract§ris6 en 
ce que la surface (8, 1 0) de chauffe k passage direct 
est con?ue de telle mani^re qu'un tube (13, 14) g§- 
n^rateur de vapeur plus chauff§ qu'un autre tube 
(13, 14) g^n^rateur de vapeur de la m§me surface 
(8, 10) de chauffe k passage direct a, par rapport k 
rautre tube (1 3, 1 4) g6n4rateur de vapeur. un d§blt 
plus grand du fluide en ^coulement. 

2. G§n6rateur (1) de vapeur suivant la revendication 
1 , dans lequel les tubes (13.14) g^n^rateurs de va- 
peur d'au moins une surface (8. 10) de chauffe k 
passage direct sont congus en moyenne chaque 
fois pour un rapport de la perte de pression due au 
frottement k la batsse de pression g6od§sique en 
charge totale de moins de 0,4, de pr6f§rence de 
moins de 0.2. 

3. G6n6rateur (1) de vapeur suivant la revendication 
1 ou 2, dans lequel chaque tube (13, 14)g^n^rateur 
de vapeur d'une surface (8, 1 0) de chauffe k pas- 
sage direct est congus pour un d6bit du fluide en 
6coulement plus grand que celui du tube (13, 14) 
g6n§rateur de vapeur de la meme surface (8, 10) 
de chauffe k passage direct, qui est rnont^ en aval 
par rapport k lui dans le sens du gaz chaud. 

4. G6n6rateur (1) de vapeur suivant Tune des reven- 
dications 1 k 3, dans lequel un tube (13, 14) g6n§- 
rateur de vapeur de ta surface (8. 1 0) de chauffe k 
passage direct ou de chaque surface de chauffe k 
passage direct comporte un diam^tre int^rieur su- 
p§rieur k celui d'un tube (1 3, 14) g6n6rateur de va- 

. peur de la meme surface (8, 1 0) de chauffe k pas- 
sage direct, qui est mont^ en aval par rapport k lui 
dans ie sens du gaz chaud. 

5. G6n6rateur (1) de vapeur suivant Tune des reven- 
dications 1 k 4, dans lequel un dispositif (23) 
d'6tranglement est mont6 respectivement dans le 
sens d'Scoulement du fluide en ^coulement, en 
amont d'une plurality de tubes (1 3, 14) g6n6rateurs 
de vapeur de la surface (8, 1 0) de chauffe k passa- 
ge direct ou de chaque surface de chauffe k passa- 
ge direct. 

6. G6n6rateur (1) de vapeur suivant I'une des reven- 
dications 1 k 5, dans lequel il est associ^ k la sur- 
face (8, 1 0) de chauffe k passage direct ou k chaque 
surface (8, 1 0) de chauffe k passage direct respec- 
tivement une plurality de collecteurs (26, 28) d'en- 
tr^e et/ou de collecteurs (30. 32) de sortie, chaque 
collecteur (26. 28) d'entr6e 6tant mont6, dans le 



sens d'^coulement du fluide en ^coulement, en 
amont d'une plurality de tubes (1 3, 1 4) g6n6rateurs 
de vapeur de la surface (8, 1 0) de chauffe k passa- 
ge direct associ6, de mani^re commune pour les- 
5 dits tubes g^n^rateurs de vapeur. 

7. G6n6rateur (1) de vapeur suivant la revendication 
6, dans lequel un dispositif (34) d'6tranglement est 
mont^ en amont du au moins un collecteur (26. 28) 

10 d'entr6e. 

8. G^n^rateur (1) de vapeur suivant I'une des reven- 
dications 1 ^ 7, en amont duquel est mont§e une 
turbine k gaz c6t6 gaz chaud. 
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